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ABSTRACT 
Deoxyribonucleic acid (DNA) biosensor is a powerful tool that utilizes the 
DNA hybridization procedures to detect the presence of bacterial and virus diseases 
through the use of highly conserved DNA sequences. Label-free and fully integrated 
biosensor has favored the developing of a low cost Point-of-Care (POC) device. 
Recently several studies on electrical detection of biomolecules that is based on the 
changes in electrical double layer capacitance of the bio-functionalized electrode 
surface have been proposed. Such systems harness the unique impedance values i.e. 
permittivity of the biomolecules. However, this method does not present enough stable 
and accurate electrical signal since the double layer formed at the electrode-electrolyte 
interface is an imperfect insulator. In capacitive sensing, the occurrence of ion 
conduction through the permeable DNA layers can cause leakage by discharging the 
charge on the double layer capacitance. Therefore, a more efficient detection method 
is desirable. This work demonstrates an impedimetric DNA detection circuit using 
standard Complementary Metal-Oxide Semiconductor (CMOS) technology. In this 
approach, the electrical changes are defined by computing both capacitance and 
resistance of the electrode-electrolyte interface. A fully integrated biosensor circuit 
design consists of an on-chip microelectrode, a current-to-voltage converter (IVC) and 
two quadrature phase double-balanced Gilbert cell mixers using 0.18 µm Silterra 
CMOS process is carried out. The Direct Current (DC) output voltage of the detection 
circuit is used to estimate the magnitude and phase of the measured admittance. The 
IVC shows a transimpedance gain of 166 dB and an input referred noise current of 
332 fA/√Hz in 10 kHz bandwidth. The total power dissipation from 1.8 V DC supply 
is 97.2 µW and the size of the layout area is approximately 4485 μm2. The developed 
biosensor has great potential for future array integration due to its low power and 
flexibility in miniaturization.  
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ABSTRAK 
Biosensor asid deoksiribonukleik (DNA) adalah satu alat berkuasa yang 
menggunakan prosedur penghibridan DNA untuk mengesan penyakit bawaan bakteria 
dan virus melalui penggunaan jujukan DNA yang sangat terpelihara. Biosensor 
bersepadu sepenuhnya serta bebas label telah menggalakkan pembangunan peranti 
point-of-care (POC) berkos rendah. Baru-baru ini, beberapa kajian terhadap 
pengesanan elektrik biomolekul berdasarkan perubahan dalam kapasitan elektrik dua 
lapisan pada permukaan elektrod bio-fungsian telah dicadangkan. Sistem ini 
memanfaatkan nilai impedan unik iaitu ketelusan biomolekul. Walau bagaimanapun, 
kaedah ini tidak menunjukkan signal elektrik yang stabil dan tepat kerana lapisan dua 
elektrik yang terbentuk di permukaan elektrod-elektrolit bukanlah penebat yang 
sempurna. Dalam penderiaan kapasitan, konduksi ion berlaku melalui lapisan DNA 
dan menyebabkan kebocoran secara pembebasan cas terhadap kapasitan dua lapisan. 
Oleh yang demikian, kaedah pengesanan yang lebih efisien sangat dikehendaki. 
Kajian ini mendemonstrasikan litar pengesanan impedan DNA menggunakan 
teknologi standard oksida logam pelengkap semikonduktor (CMOS). Dalam kaedah 
ini, perubahan elektrik ditentukan dengan mengira kedua-dua kapasitan dan rintangan 
di permukaan elektrod-elektrolit. Rekabentuk litar biosensor bersepadu adalah terdiri 
daripada mikroelektrod, penukar arus voltan (IVC), pencampur sel Gilbert dengan dua 
fasa kuadratur seimbang berganda menggunakan proses 0.18 μm Silterra CMOS. Nilai 
keluaran arus terus (DC) litar pengesanan digunakan untuk membuat anggaran 
magnitud dan fasa lepasan yang diukur. IVC menunjukkan 166 dB gandaan 
transimpedans dan input arus hingar yang dirujuk adalah 332 fA/√Hz dalam 10 kHz 
jalur lebar. Jumlah pelesapan kuasa daripada bekalan DC 1.8 V adalah 97.2 μW dan 
keluasan litar pelan adalah kira-kira 4485 μm2. Litar biosensor yang telah dibangunkan 
mempunyai potensi yang tinggi untuk integrasi pada masa depan kerana penggunaan 
kuasa yang rendah dan fleksibiliti dalam pengecilan. 
 
